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Vorrichtung zur Bestimmung der Kraf tstof f ein- 
spritzmenge bei gemischverdichtenden Brennkraft- 
maschinen 



Die Erf indung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung der Kraf tstof f einspritzmenge , des Ziindv/inkels , der Ab- 
gasriickfuhrungsrate oder dergleichen bei gemischverdichtenden 
Brennkraf tmaschinen, wobei den Brennraumen der Zylinder (iber 
Einspritzventile in Abhangigkeit von der Drosselklappenstel- 
lung und der Drehzahl der einzuspritzende Kraftstoff zufuhr- 
bar ist, wobei eine das charakteristische Kennfeld der Ein- 
spritzdauer liber der Drehzahl mit der Drosselklappenstellung 
als Parameter fur iede Art einer Brennkraf tmaschine in digi- 
taler Kodierung enthaltende Rechenschaltung vorgesehen ist, 
der die momentanen Drehzahl- or!er Drosselklappenwerte in 
ebenfalls digitaler Kodierung derart zufuhrbar sind, da£ 
die einen Lesespeicher mit einer vorgegebenen Anzahl von 
Speicherpunkten enthaltende Rechenschaltung daraus die ent- 
sprechende Einspritzdauer ableitet. 

Bei gemischverdichtenden Brennkraf tmaschinen ist es notwen- 
dig, die auf jeden Hub der Brennkraf tmaschine entfallende 
Kraf ts toff menge so an die angesaugte Luftmenge anzupassen, 
daB der Verbrennungsvorgang weder zu einem Leistungsverlust 
• f uhrt noch mit Kraf tstof ftiberschufl erfolgt, weil dies zu ei- 
ner (ibermaSigen Erzeugung umweltschadlicher Gase und zu ho- 
hem Kraf tstof fverbrauch fuhrt. Man strebt daher ein stochio- 
metrisches Verhaltnis des den BrennrSumen zugefUhrten Kraft- 
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stoffluftgemisches an ( X = 1 ) oder ein Gemisch, welches 
Luft im UberschuB en thai t und daher mager ist; auf diese 
Weise gelingt es besonders gut, die schadlichen Abgasan- 
teile bis zu einer gewissen Grenze zu reduzieren und da- 
her auch den stetig ansteigenden Forderungen hinsichtlich 

einer besseren Reinerhaltung der Luft zu entsprechen. Allein 
bei Vollastbetrieb (vollstandig geoffnete Drosselklappe) miis 
sen im allgemeinen Luf tzahlwerte X< 1 zugelassen werden. 
Urn jedoch die Kraf tstof f einspritzdauer einwandfrei fest- 

legen zu kbnnen - wenn beispielsweise der Kraf tstoff uber 
Einspritzventile den Zylindern oder dem Ansaugrohr zuge- 
flihrt wird-ist es erf orderlich, die angesaugte Luftmenge 
zu kennen. Hierzu bietet sich einmal die Messung der den 
Ansaugkanal durchstrdmenden Luftmenge mit Hilfe einer Stau- 
scheibe an, die entgegen einer Riickstellkraf t durch den 
angesaugten Luftstrom verstellbar ist und zur Veranderung 
mit ihr gekoppelter und das ermittelte Signal weiterlei- 
tender Anordnungen dient. Allerdings ist bei der Messung 
der angesaugten Luftmenge mittels einer Stauscheibe ein 
verhaltnismafiig hoher Auf wand erf orderlich, auch ergibt 
sich der Nachteil, dafi bei dem durch Offnen der Drossel- 
klappe erfolgenden Gasgeben die Erhohung des Drehmoments 
erst mit einer gev/issen Verzogerung einsetzt, weil sich 
die angesaugte Luftmenge erst mit Verzogerung der neuen 
Drosselklappenstellung anpasst. 

Anstelle der Luf tmengenmessung ist auch eine Bestimmung 
der Einspritzdauer ausgehend von den Grofien Drehzahl und 
Saugrohrdruck moglich, wobei mit Hilfe der Kennlinie eines 
Druckfuhlers im Ansaugrohr die Abhangigkeit der Kraftstoff- 
menge vom Saugrohrdruck fur eine bestimmte Drehzahl ermit- 
telt werden kann. 



Auch die Saugrohrdruckmessung ist kompliziert, man benb- 
tigt wie bei der Stauscheibenmessung zusatzliche Geber 
und die erwahnte Verzogerung bei der Drehmomenterhohung 
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liegt hier gleichfalls vor. Daher 1st es erf order- 

lich zur Erzielung eines guten tJberganges oei #nderung der 

Drosselklappenstellung 

wahrend der tfbergangsphase mit Hilfe einer zusatzliche Vor- 
richtung- zur Erzielung einer Ubergangsanreichernng einen ge- 
wissen KraftstoffiiberschufJ zu erzeugen, 

Es ist aiisich schon bekannt, zur Bestlmmung der* Jewells den 
Brennraumen der Zylinder zuzufuhrenden Kraftstoffmenge, d.h.^ 
bei Verwendung von init Kraft st off eines vorgegebenen Drucks 
beauf schlagten Einspritzventile-der Einspritzdauer von den 
jeweiligen Momentanwerten der Drosselklappenstellung und der 
Drehzahl auszugehen, denn allein diese beiden Werte sind schon 
eignet, die. einzuspritzende Kraf tstoffmenge eindeutig festzu- 
legen* 

Hierzu ist es erforderlich, fiir jede Art einer in der Weise 

mit Kraft stoff zu versorgenden Brennltraf tmaschine ein soge- 

nanntes Kennf eld aufzustellen, welches die Abhangigkeit der 

einzuspritzenden Kraf tstoffmenge. oder der Einspritzdauer t ± 

uber der Drehzahl zeigt, wobel die Drosselklappenstellungs- 

werte als Parameter dienen. Ein solches Kennf eld ist in der 
scnematiscn 

Figur 2Vdargestellt, worauf v/eiter unten noch eingegangen 
werden mufi. Bei mechanischen Einspritzsystemen verwendet man 
beispielsv/eise einen Raumnocken., der von der jeweiligen Dreh- 
zahl und der Drosselklappenstellung beaufschlagt die einzu- 
spritzende Kraftstoffmenge festlegt, Wie jedoch dem Kenn- 
feld der Figur 2 entnommen v/erden kann, hangt die einzusprit- 
zende Kraftstoffmenge in. einer relativ komplizierten V/ e ise 
von der. Drehzahl und der 'Drosselklappenstellung ab, so daB 
es bisher als nicht moglich angesehen v/orden ist, eine die 
einzuspritzende Kraftstoffmenge angebende Funktion mit ver- 
tretbarem Aufwand nachzubllden, v/enn es sich um eine elek- 
, trische bzw* elektronische Einspritzvorrichtung handelt. Da 
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dieseFunktion t i = f ( <?C , n) auf direktera Wege nur schwer 
zu realisiercn ist, wobei t i die Einspritzdauer des pro Hub 
einzuspritzenden Kraftstoff darstellt, der rait vorgegebenem 
Druck an den Einspritzventilen anliegt und der KrdEtstof f- 
menge Q daher proportional ist, oC die jev/eilige Stellung 
der Dros'selklappe und n- die jev/eilige Dr-ehzahl, wird bei ei- 
ner bekannten JSchaltung so vorgegangen, daft zur Erzielung 
der auf direktem Wege schwer realisierbaren obigen Funktion 
eine durch ein Tiefpassfilter einer Impulsformerstuf e leich- 
ter realisierbare Funktion geschaffen und diese in einer nach- 
folgenden Multiplizierstuf e mit einer Funktion multipliziert 
wird, die von der Drehzahl abhangt. Hierdurch ergibt sich 
allerdings ein gewisser Aufwand. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe. gestcllt, eine Vorrichtung 
zur Bestimmung der Kraf tstof feinspritzinenge bei gesiischver- 
dichtenden 3rennkraf tmaschinen anzugeben, die auf elektro- 
nischem Wege arbeitet, die einzuspritzcnde Kraf tstof fmenge 
aus der Drosselklappenstellung und der Drehzahl der jewei- 
ligen Brennkraf tmaschine ableitet und in der Lage ist, bei 
Kenntnis des fur jede Art einer Brennkraf tmaschine charak- 
teristischen Kennfeldes Werte fiir die Einspritzdauer anzu- 
geben, wobei sich schlieBlich bei zusatzlicher Anwendung 
einer erganzenden uberlagernden Regelung die Einspritzdauer 
mit hoher Prazision bestimmen laBt. 

Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus von der ein- 
gangs genannten Vorrichtung und besteht erf indungsgemaB da- 
rin, daB zur Interpolation die jeweils wichtigeren bits MSB 
jedes dem Momentanwert der Drosselklappenstellung oc und 
der Drehzahl n entsprechenden digitalen Wortes dem Lese- 
speicher 22 unmittelbar zur Festlegung des Interpolations- 
intervalls zufiihrbar sind, wahrend die jeweils weniger wich- 
tigen bits LSB durch Mittelwertbildung interpolierbar sind. 
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Eine solche Vorrichtung eignet sich in besonders vorteil- 
haf ter Weise auch dazu, in einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung als Teil eines Gesaiat-Rogolsycteias realisiert 
zu warden, v/obei aus dem tatsachlichen Vorhalten der so be- 
aufschlagten Brennkraf tmaschine, narnlich beispieJ.sv/oise aus 



in der V/eise gewonnen v/erden, daft sich Euckfuhrsignale dar- 
stellen lassen, die dann der Rechenschaltung im richtigen 
Sinne so zugefiihrt werden, dafi der Motor mit aufterster Pra- 
zision in seiner Ax^beitsweise geregelt vverden kann. Eine sol- 
che Moglichkeit der Regelung einer Brennkraf tmaschine , bei 
welcher die jev/eilige Einspritzdauer nicht nur lediglich 
blind nach vorgegebenen Daten gesteuert wird, ist besonders 
vorteilhaft und beschrieben in einer gleichzeitig einge- 
reichten Anmeldung (meine Akte 1119) der gleichen Anmelde- 
rin; insofern stellt die vorliegende Erfindung auch eine be- 
sondere Verbessertmg des in der erwahnten Anraeldung darge- 
stellten Regelsystems dar. Die vorliegende Anmeldung ist da- 
her eine Zusatzanmeldung zur gleichzeitig eingereichten, so- 
eben erwahnten Hauptanmeldung. 

Da das Prinzip der Regelung in dieser Hauptanmeldung ausfithr- 
lich erlautert ist, braucht im folgenden hierauf nicht mehr 
genau eingegangen zu werden, es sei lediglich noch darauf 
hingev/iesen, daft sich die erf indungsgenafte Vorrichtung in . 
der Weise mit hoher Prazision regain laftt, daft die zunachst 
die Einspritzdauer lediglich steuernde Vorrichtung riickge- 
fiihrte Signale erhalt, die beispielsweise die Laufruhe der 
Brennkraftmaschine darstelJai. Die Laufruhe kann mit Hilfe 
eines Gebers festgestellt werden, der zur Kurbelv/ellenum- 
drehung prop or tionale Impulse aufgrund des Vorbeilaufs ei- 
ner Markierung bevorzugt induktiv erzeugt. Dabei raacht sich 
eine Motorunruhe Oder Laufunruhe durch eine relative Kurbel- 
wellenverdrehung bei unruhigem Lauf bemerkbar; diese relati- 
ven Zeitverschiebungen v/erden abgetastet und in entsprechende 



ihrer Laufruhe 
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Laufruhen-Signale umgesetzt. Altornativ ist es auch mog- 
lich, aus der Abgaszusammensetzung im Abgaskanal das den 
Breimraumen seinorzeit zugefiihrte Kraf tstof fluf tgemisch 
in seiner urspriinglichen Mischungszusammensetzung zu be- 
stiinraen, d,h. die Luftzahl j\ zu errnitteln. Es miissen dann 
der Beclienschaltung in der Weise aus der Luftzahl K abge- 
leitete Signale zugefuhrt werden, so daB zum Beispiel 
die Brennkraf tmaschine in einem stochiometrischen 
Vernal tnis, bevorzugt jedoch in Richtung einer Gemischabmage- 
rung be trie ben v/ird ( A > 1 ) • 

Es ist eingangs schon darauf hingev/iesen w or den, daB der die 
Einspritzdauer bestiimaende Rechner jeweils das der ihm zuge- 
ordneten Brennkraf tmaschine entsprechende Kennfeld enthalten 
muB, daher ist gemaB einern Merkmal der Erfindung eine digi- 
tale Speicherstruktur vorgesehen. GenaB einem ausgestalten- 
den Merkmal der Erfindung umfaBt dieser Speicher jedoch nicht 
jeden denkbaren Punkt ±m Kennlinienf eld, was einen unvertret- 
bar hohen Aufwand bedeuten vmrde, sondern es sind lediglich 
eine vorgegebene Anzahl von gespeicherten GroBen vorgesehen, 
wobei dann zwischen den gespeicherten Werten eine Inter- 
polation durchgefuhrt wird, wie weiter unten noch genauer 
erlautert . „ 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist in der Lage, neben der 
Bestimmung der Einspritzdauer auch den Zundzeitpunkt i z 
und die Abgasruckfiihrrate AR festzulegen. 

Vorteilhaft ist v/oiterhin, daB bei Zuordnung der Vorriclitung 
in ein Gesamtregelsystem der Speicheraufwand goring gehalten 
werden kann, da aufgrund der digital en Interpolation ohnehin 
eine grSBere Genauigkeit erreicht wird und die jeweils zur 
Verwendung golangende Einspritzmenge auch nur naherungsweise 
f estgelegt zu werden braucht - was einer eher groberen Vor- 
steuerung entspricht - da die Regelung hier prazisie - 
rend eingreift. Dabei kann die gleiche noch zu beschreibende 
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Eechnerstruktur bei gleichen Eingangsgroflen, Drehzahl und 
Drosselklappenstellung auch den Ziindzeitpunkt und die Ab~ 
gasriickfiihrrate steuern. 

Vorteilhaf t 1st weiterhin die Verwendung von einfachen Ge- 
bern, wobei die Drehzahl durch eine Kurbelwellenmarke mit 
Hilfe einer Periodendauerauszahlung bestimmt und die Dros- 
selklappenstellung °c durch einen vorzugsweise sofort 
digital codierenden Drosselklappenschalter errnittelt war- 
den kann» 

Verv/endet man im Gesamtregelsystem eine Laufruhenregelung, 
dann lafit sich das erf orderliche Drehzahlsignal auch aus 
den ohnehin fiir die Laufruhenregelung erforderlichen Ge- 
bern ableiten* 

Weitere Ausgestaltung der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche und in diesen niedergelegt. 

Im folgenden werden anhand der. beigefugten Zeichnung Auf- 
bau und Wirkungsweise eines Ausfiihrungsbeispiels der Er- 
findung im einzelnen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Figur 1 eine schematische Gesamtdarstellung einer Brenn- 

.. kraf tmaschine mit zugeordneten, auf elektronischer 
Basis, arbeitenden Bauelementen zur Bildung eines 
Eegelkreises, 

Figur 2 ein charakteristlsches Kennlinienf eld, 

Figur 5 . in schematischer Blockdarstellung das Schaltbild 
der Eechenschaltung der Figur 1, 
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Figur k den mbglichen Auf bau eines der Rechenschaltung 
zugeordneten Speichers mit einer Angabe zur . 
Durchfiihrung einer Interpolation zwischen dis- 
kreten, gespeicherten Werten des Kennfelds nach 
Figur 2,' . 

Figur 5 die Rechenschaltung in detaillierterer Darstel- 
lung, 

Figur 6 ein mbgliches Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaltung fiir den Speicher der Figur 4 und 

Figur 7 in schematischer Darstellung eine Vorrichtung 

zur Erzielung einer verbesserten Periodendauer- 
auszahlung bei der Ermittlung eines der Drehzahl 
entsprechenden digitalen Signals, 

Die Darstellung der Figur 1 ist lediglich zuifc besseren 
Verstandnis der Erfindung und zu ihrer Einordnung in ein 
raogliches Gesamtregelsystem angegeben worden; in Figur 1 
ist die erfindungsgemafie Rechenschaltung mit dem Bezugs- 
zeichen 1 und der von ihr mit den richtigen Einspritzsteu- 
erbefehlen zu versorgende Motor mit dem Bezugszeichen 2 ver~ 
sehen. Im Ansaugkanal 3 der Brennkraf tmaschine ist eine 
Drosselklappe 5 angeordnet, deren Stellungswerte iiber eine 
geeignete Vorrichtung 9 der Rechenschaltung 1 in bevorzugt 
sofbrt digital-codierten Werten zugeleitet werden. Die 
Ausgangssteuersignale der Rechenschaltung 1 gelangen iiber 
eine Leitung if zu schematisch in den Ansaugverteilerberei- 
chen angeordneten Einspritzventilen; zugeordnet ist der 
Rechenschaltung 1 ein allgemein mit dem Bezugszeichen 1 o 
bezeichnetes Ruckfuhrsystem, welches der Rechenschaltung 
in geeigneter Weise aufbereitete Signale aus dem Motorver- 
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halten zuleitet, wie welter vorne schon erlautert, 
Auf diesen Tell braucht jedoch im fol'genden nicht ge- 
nauer eingegangen zu werden;. fur eine ausfuhrliche Er- 
lauterung wird auf die weiter vorn schon erwahnte Haupt- 
anmeld.ung verwiesen. 

Die Figur 2 zeigt ein spezifisches Kennfeld, welches 
in Ordinatenrichtung die Einspritzdauer t ± pro Hub Oder 
die Kraf tstof f einspritzmenge angibt, und zwar in Abhangig- 
keit iiber der Drehzahl n pro Minute, v/obei jeder Kurven- 
verlauf durch eine bestimmte konstante Drosselklappen- 
stellung vorgegeben ist. Dem Kennfeld kann allgemein ent- . 
nommen werden, daB bei niedriger Drehzahl fur relativ 
kleine Drosselklappenstellungsanderungen eine relativ 
groBe inderung der eingespritzten Kraf tstof finenge er- 
f order lich ist, wahrend bei relativ hoher Drehzeit groBe 
Drosselklappenanderungen erf or der lich sind, um der Brenn- 
kraftmaschine ausreichenden Kraftstof f zuzufuhren. 

GeznaB einem Merkmal der Erfindung ist nun dieses, fiir 
jede Art einer Brennkraf tmaschine charakteristische Kenn- 
feld in einen speziellen Speicher der Rechenschaltung ein- 
gegeben, so daB naturgemaB die c'iesen fertigen Speicher 
enthaltende Rechenschaltung nur noch geeignet ist, Ein- 
spritzsteuerbefehle fur diese Art einer Brennkraftmaschine 
zu erzeugen. Eine Snderung ist durch Austausch des Spei- 
chers moglich. 

Die Rechenschaltung ist dann in schematischer Darstellung 
in Figur 3 gezeigt, wobei die schematisch bei 11 angedeutete 
Drosselklappenstellung uber einen Drosselklappenstellungs- 
geber 12 einer Umwandlungsvorrichtung 13 zugefiihrt wird, 
die die Drosselklappenstellung oC in eine Dualzahl umwan- 
delt, und zwar beim Ausfuhrungsbeispiel bevorzugt in ein 
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5~bit-Wort. Alternativ ist es auch moglich, den Drossel- 
klappenstellungsgeber 12 sofort als digital kodierende 
Anordnung auszulegen. 

Aus der Umwand lungs anordnung gelangt dann das der Drossel- 
klappenstellung cx entsprechende digitale 5-bit-Wort in 
einen Zwischenspeicher 14. 

In ahnlicher Weise erstellt man ein der Drehzahl bzw. der 
Periodendauer proportionales 5-bit-Wort, wozu beim darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiel ein Induktivgeber 16 vorge- 
sehen ist f an welchem sich eine auf der Kurbelwelle der zu- 
geordneten Brennkraf tmaschine zugeordnete Marke 17 vorbei- 
bewegt. tiber eine Signalaufbereitungsanordnung 18 gelangen 
die die Periodendauer angebenden Signale auf einen Vorwarts- 
zahler 19, in welchem die Periodendauer der Impulsfolge mit 
konstanter Frequenz f 1 ausgezahlt v/ird; am Ende gelangt 
dann ein entsprechende 5-bit-Wort in einen Endstandspeicher 
21- Das Auszahlen von Impuls zu Impuls der Marke 17 mit kon- 
stanter Frequenz ergibt die Periodendauer als Zahler stand, 
findert sich die Auszahlfrequenz jedoch nach einer Hyperbel- 
funktion, worauf weiter unten in vorteilhaf ter Ausgestal- 
tung noch eingegangen wird, so ergibt sich die Drehzahl als 
Zahlerstand. Hier steht sowohl im Zwischenspeicher 14 als 
auch im Endstandspeicher 21 jeweils ein 5-bit-Wort an, welches 
der Drosselklappenstellung bzw. der Drehzahl oder der Perio- 
dendauer proportional ist. Die Werte der im Zwischenspeicher 
und im Endstandspeicher stehenden 5-bit-Worte Mndern sich 
dann jeweils bei Xnderung der EingangsgroBen , d.h. mit je- 
der Kurbelwellenumdrehung andert sich selbstverstandlich auch 
das der Periodendauer proportionale 5-bit-Wort im Endstand- 
speicher 21, das gleiche geschieht bei einer StellungsSnderung 
der Drosselklappe mit dem 5-bit-Wort im Zwischenspeicher 14. . 

Wie der Darstellung in Figur 3 entnommen werden kann, ist 
des weiter en ein Lesespeicher 22 vorgesehen, der das in 
Figur 2 dargestellte Kennfeld in einer speziellen kodier- 
ten Speicherung enth^lt. Urn dies genauer zu eriautern, ist 
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es erfqrderlich, nunmehr zunachst auf die Darstellung der 
Pigur 4 einzugehen, mit der ErlHuterung des Prinzipschalt- 
bilds der Figur 3 wird dann spater fortgef ahren. 

Entsprechend einem -bevorzugten AusfUhrungsbeispiel der 
Erf indung ist der Lesespeicher 22 so ausgebildet, daB ge- 
maB der Darstellung der Figur 4 das gesamte Kennfeld der 
Figur 2 in je 7 Intervalle in Y-Richtung und X-Richtung 
unterteilt ist (diese Richtungen entsprechen jeweils bei- 
spielsweise der Drosselklappenstellung oc und der Perioden- 
dauer T) , so daB in dem Lesespeicher 22 8 x 8 Worte zu be- 
vorzugt 8 bit abgespeichert sind. Die Anzahl der bits der 
abgespeicherten 8 x 8 Worte ist im Grunde willkiirlich und 
es ist lediglich erforderlich, eine ausreichende Anzahl von 
bits zur Erzielung einer entsprechenden Genauigkeit vorzu- 
geben. Beim Ausffihrungsbeispiel ist so vorgegangen, daB, wie 
erwMhnt, die EingangsgroBe 5 bit und der Eingang des Lese- 
speichers 3 bit ( = 8 Worte) hat, daher erfolgt dann eine 
Interpolation mit 2 bit = 4 Schritte. Der Lesespeicher der 
Fig. 4 ist daher relativ einfach aufgebaut, da jedoch nicht 
anzunehmen ist, d?fl die jeweiligen, der Drosselklappenstel- 
lung « und der Periodendauer T entsprechenden, dem Lesespei- 
cher zuzufiihrenden 5-bit-Worte stets genau den abgespeicherten 
Worten der 8x8 Worte entsprechen, erfolgt dann eine Inter- 
polation in der Weise, daB die je 7 Intervalle in jeweils 
4 InterpOlationsschritte unterteilt sind. 

Anhand der Darstellung der Fig. 4 soli nunmehr zunachst das 
Interpolationsverf ahren aufgezeigt werden, die effektive Rea- 
lisierung einer Schaltung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
wird dann anhand der Fig'. 5 in Verbindung mit Fig. 3 erlSutert. 

In Fig. 4 1st in Ordinatenrichtung beispielsweise die Dros- 
selklappenstellung oc als Y und in Abzissenrichtung die 
Periodendauer T als X aufgetragen, so daB in 
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Ordinatenrichtung ein der Drosselklappenstellung <*T en t_ 
sprechendes 5- bit-Wort anliegt, in Abzissenrichtung ein 
5-bit-Wort entsprechend der Periodendauer T. Dabei geben 
die drei ersten Zeichen Oder bits des jev/eiligen 5-bit- 
y/ortes an den Achsen U.h. die 3 MSB's = Most significant 
bits) das Intervall an, die beiden letzten bits (LSB = 
least significant bits) die Stellung in dem jeweiligen In- 
tervall. Die Interpolation geschieht dann durch Mittelwert- 
bildung, und zwar mit 16 Additionen, wobei jev/eils die ge- 
speicherten 8-bit-Worte des Intervalls, in dem man sich be- 
findet und die der nachsthbheren Intervalle miteinander ad- 
diert v/erden, und zwar in einem Verhaltnis, daft von der Stel- 
lung der Eingangsgrbften im jeweiligen Intervall abhangt; an- 
schliefiend erfolgt eine Division durch 16. Als Beispiel ist 
angegeben, daft im Zwischenspeicher 1 if (Drosselklappenstel- 
lung oc ) das 5-bit-Wort OLOLL und im Endstandspeicher 21 
das 5- bit-Wort. OLOLO ansteht. In diesem Falle ist durch 
diese beiden Eingangsgrblien das schraf fierte Quadrat aus- 
gewahlt und das^eserspeicff:^^ 

Quadrat entsprechende Information abgeben. Die Interpola- 
tion erfolgt linear, und zv/ar in der Y/eise, daft die gespei- 
cherten 8-bit-Worte bei den durchzufuhrenden Additionen aus 
beim Ausfuhrungsbeispiel 4 gespeicherten Groften umso hau- 
figer als Suiiimanden auf treten, je 'haher 11 der durch die bei- 
den Eingangsgrbften festgelegte endliche Bereich ihnen ist. 

In der Darstellung der Figur k sind die 7 Intervalle durch 
die Groften Y-j bis Yg und X 1 bis Xg festgelegt, so daft bei 
der Mittelwertbildung beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
die folgenden 8-bit-Wortezu addieren sind, wenn in den dar- 
gestellten Interpolationsrichtungen addiert v/ird: X^Y^; 
X^Y^; X^Y^ und X^Y^. Damit man weiB, wie haufig die einzel- 
nen, soeben erv/ahnten 8-bit-Worte jeweils zu addieren sind, 
kann man so vorgehen, daft man ausgehend von dem schraf fiert 

./. 
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dargestelltcn Quadrat ein in jede Interpolationsrichtung /f 
Interpolationsschritte umfassendes Quadrat zeichnet, wie 
durch die dicke Umrandung in der Darstellung der Figur l\. 
dargestellt; dieses Quadrat wird von den X^ und Y^ zuge- 
ordneten Verbinduhgslinien so unterteilt, daft in dem 8-bit- 
Wort X^Y^ zwei Kastchen, dem 8-bit-Wort X^ ebenfalls zwei 
Kastchen, dein 8- bit-Wort Y^Y^ sechs Kastchen und dem 8- bit- 
Wort Y^X^ ebenfalls sechs Kastchen zugeordnet sind. Damit 
ergibt sich folgende Addition: 2 x 2 x X^, 6 x X^Y^ 

und 6 x X^Y^. Dieses Ergebnis wird, wie schon erwahnt, durch 
•16 dividiert und entspricht damit dem Mittelwert. Nun zuriick 
zur Darstellung der Figur 3 in Verbindung mit der Figur 3. 
In der Figur 3 niit dem Bezugszeichen 23 bezeichneten Adres- 
senvorwahl werden fur die aufeinanderf olgenden, durchzufiih- 
renden 16 Additionen die jeweils benotigten 8 bit-Worte an- 
gewahlt. Die Adressierung im Lesespeicher 22 1st dann ledig- 
lich noch eine Umcodierung. Die Additionen werden von dem 
dem Lesespeicher 22 nach'geschalteten Rechenv/erk Zl\ seriell 
ausgefuhrt, es ergibt sich dabei max. ein 12-bit~Wort, von 
dern lediglich die ersten 8 MSB weitergegebon werden, wodurch 
man die Division mit 16 durchfuhrt. In dem^echenwerk 2if 
nachgeschaltetem Wandler 26 erfolgt dann die Umwandlung die- 
ser Zahl in die erf orderliche Ausgangsgrofie, vorzugsweise 
in eine Zeit, die einem Stellglied zugefiihrt werden kann, 
die Zeit kann beispielsweise der Einspritzdauer t ± entspre- 
chen # Urn die einzelnen Vorgange in entsprechender Weise auf- 
einandex* abzustimmen und taktmafiig zu steuern,ist dann noch 
ein universales Steuerwerk 27 vorgesehen, welches in ent- 
sprechender Weise die einzelnen Schaltungcanordnungen beauf- 
schlagt; dem Steuerwerk 27 ist der System-Takt zugefuhrt, 

Im einzelnen geschieht dabei, wie die Darstellung der Figur 
5 zeigt, folgendes. Die 3 wichtigsten bits jedes 5-bit-V/ortes 
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im Zv/ischenspeicher 1 Zf und Endstandspeicher 21 gehen 

direkt auf die Adressierung des Lesespeichers 22; sie 

slnd als abc-bits bezeichnet. Diese 3 ersten bits abc 

jeder Richtung X Oder Y legen daher das anfangliche 

8- bit-Wort fest, von dem auszugehen ist*, die beiden 

letzten bits iedes 5-bit-Wortes bestimmen dann die Hau- 

die 

figkeit, mit welcher dieses 8-bit-Wort und jeweils angren- 
drei 

zenden in Interpolationsrichtung zur Addition herangezo- 
gen werden. Die beiden letzten bits jedes 5-bit-V/ortes aus 
dem Zv/ischenspeicher lij. und dem Endstandspeicher 21 v/erden 
daher Vergleichern 35 und 36 zugefiihrt, deren andere Ein- 
gange mit den Ausgangen eines Zahlers 28 verbunden sind. 
Dieser Zahler 28 ist Bestandteil des Steuerwerks 27, wel- 
ches noch einen weiteren Zahler 29 enthalt, der aus dem 
zentralen System takt jev/eils die 12 Taktschritte ableitet, 
die fiir eine serielle Addition benotigt werden. Der Zahler 
28, der 1+ bit zahlen kann, ist dem 12er-Zahler 29 nachge- 
schaltet und zahlt daher jeden 12. Takt. Die Ausgangsposi- 
tionen des Zf-bit-Wortes am Zahler 28 andert sich daher von 
0000 bis LLLL. limner wenn 12 System-Takte, wie durch den 
Zahler 29 festgelegt, verstrichen sind, ist eine derseriellen 

Additionen durchgefiihrt und es erfolgt eine erneute Ad- 
dition, wobei gleichzeitig der ij.-bit-Zahler 28 seine Aus- 
gangsposition jeweils um den Wert 1 andert. Die beiden MSB's 
des Zahlers 28 gelangen zum Vergleicher 35, die beiden 
LSB 's zum Vergleicher 36. Die beiden Vergleicher-Schal- 
tungen 35 und 36 geben liber eine Ausgangsleitung ein Sig- 
nal z ab. Wenn die jeweils vom Zahler 28 kommenden 2-bit- 
Worte groBer Oder gleich wie die jeweiligen 2 LSB's der 
Speicher 14 und 21 sind, dann ist z = L, ansonsten ist es O. 
Die Vergleicher 35 und 36 fuhren daher einen "groBer-gleich"- 
Vergleich durch, wobei mit dem Vergleicher 36 jeweils 4 Addi- 
tionen in X-Richtung (vergl. Fig. 4) durchgefiihrt werden. Solan- 
ge also die beiden LSB oder letzten beiden bits des ZMhlers 28 
kleiner sind als die beiden LSB im Endstandspeicher 21, liegt 
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das Ausgangssignal z des Vergleichers auf 0. In diesem 
Falle wird das zum Intervall gehorende 8-bit-Wort (gege- 
ben durch die 3 MSB abc der Eingangsgrblie) angesteuert. 
1st der Zahlerstand jedoch gleich oder grbfSer, dann wird 
das Ausgangsignal des Vergleichers 36, aber auch des Ver- 
gleichers 35, der in identischer Weise wirkt, L und das 
zum nachsthbheren Intervall gehorende 8- bit-Wort wird aus- 
gewahlt. Der Vergleicher 35 steuert in gleicher Weise die 
Interpolation in Y-Richtung, jedoch v/egencfes Zahlers £8 
urn weitere /+ Takte untersetzt. Ein Ausfuhrungsbeispiel fur 
die Adressierung des Lesespeichers 22 ist in Figur 6 dar- 
gestellt; daher erscheint es zweckmafiig, zum umfassenden 
Verstandnis, bevor auf die Weiterverarbeitung der jeweils 
aus dem Lesespeicher 22 ausgelesenen 8-bit-Worte in der 
Weiterverarbeltenden Schaltung eingegangen wird, die Lese- 
speicher-Anwahlschaltung oder Adressierung der Figur 6 
kurz zu erlautern. Die Darstellung der Figur 6 entspricht 
einer Adressierschaltung in Y-oder in X-Richtung, die 3 MSB 
abc gelangen .unmittelbar auf UND-Gatter 31 , wobei mit eihem 
dicken Punkt versehene Eingange negiert sind. Das z-Signal 
geht an einen Zf # Eingang der UND-Gatter 31 . Sind samtliche 
Eingange des 1 . tJND-Gattersvon oben 0, also sind samtliche 
Werte, wie der "schaltalgebraischen Tabelle u der Figur L\. 
entnommen werden kann, negiert, dann wird das Wort A ange- 
wahlt, welches, da die Adressierschaltung der Figur 6 le- 
diglich die Adressierung in eine Richtung darstellt, dem 
Werte X 1 oder Tj entspricht. Man sieht sofort, dali dann, 
wenn das z-Signal L wird, nunmehr das nachsthbhere 8- bit- 
Wort B angewahlt wird, welches oder Y 2 entspricht. 

Da der Zahler 28 ein 4-bit-Zahler ist, werden auf diese 
Weise insgesamt, wie leicht einzusehen ist, 16 8-bit-Worte 
aus dem Lesespeicher 22 ausgewahlt und von diesem, wie wel- 
ter der Figur 5 entnommen werden kann, zunachst einem nach- 



609824/0483 



1 1 2o/ot/r 
if.1 1.1974 



- 16 - 



2457461 



geschalteten Schieberegister 32 zugefiihrt. Dieses Schiebe- 
register 32 sov/ie ein wei teres, als Akkumulator zu bezeich- 
netes Schieberegister 33 sind Teil des Rechenwerks 3o und 
in geeigneter Weise so ausgebildet, daii die Jewells 16 Ad- 
ditionen ausgefiihrt werden konnen. Hierzu sind die Ausgange 
des 8-bit umfassenden Schieberegisters 32 und des, wegen der 
von ihm aufzunehmenden, nach 16 Additionen auf 12 bit ange- 
r v/achsenen Wortes auf eine solche Kapazitat ausgelegten Schie- 
beregisters 33 mit den Eingangen eines 1-bit-Volladdierers 3Zf 
verbunden, dessen Ausgang wieder iiber eine Leitung 35 zum 
Akkumulator Oder Schieberegister 33 fuhrt. Die Addition er- 
folgt Jewells entsprechend dem Systemtakt; dabei ist ein 
Umschalter 36 vorgesehen, der nach den ersten 8 Takten, 
nach dem also die in dern ersten Schieberegister 32 enthal- 
tenden 8 bits iiber den Volladdierer in den Akkumulator 33 
gelaufen sind, den Ausgang dieses Schieberegisters bzw # den 
entsprechenden .Eingang des Volladdierers 34 auf "0" legt, 
damit die letzten Zf bits im Schieberegister, die inzwischen, 
je nach Stand der Addition, auf gelaufen sein konnen, ver- 
arbeitet werden konnen. Der Volladdierer 34 addiert jeweils 
in serieller Weise 1 bit aus Schieberegister 32 und Akku- 
mulator 33 und benotigt, v/ie einzusehen ist, hierzu noch 
einen Zwischenspeicher 58 fur den ttbertrag. Gegebenenf alls 
kann aber, je nach Arbeitsweise des Schieberegisters 32, auch 
auf den Umschalter 36 verzichtet werden, beispielsweise wenn 
das Register 32 eine Lange von 12 bit hat, wobei ieweils die 
4 MSB Null sind. 

Nach Durchfuhrung von jeweils 16 Additionen ist dann im Akku- 
mulator 33 ein aus 12 bit bestehendes Wort gebildet, welches 
dadurch durch 16 dividiert wird, daB die 4 unteren bits, d.h. 
die 4 LSB unterdriickt und lediglich die 8 MSB weitergegeben 
werden. Die Weitergabe erfolgt uber eine Leitung 37 entspre- 
chend dem Systemtakt und in.diesem Sinne ebenfalls vom Steuer- 
werk 27 gesteuert, wobei noch ein in der erwahnten Weise be- 
aufschlagtes Gatter in der Leitung 37 angeordnet sein muB, da- 
mit die 4 LSB unterdriickt werden konnen. Uber die Leitung 37 
gelangt das 8-bit-Wort, welches 
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nuruaehr eine prazise Interpolation darstellt, auf ein wei- 
teres Schieberegister 38, das als Riickv/artszahler ausgebil- 
det ist. Der Ruckwartszahler 38 umfaftt 8 bit; sein Ausgang 
liegt iiber einen Inverter 39 stm Eingang eines Halbaddierers 
^1 , dessen anderem Eingang, selbstverstandlich im entspre- 
chendem Takt, eine Frequenz f 2 zugefiihrt ist. Der Ausgang 
des Halbaddierers ist iiber einen v/eiteren Inverter l\Z wie- 
der mit dem Eingang des Riickwartszahlers 38 verbunden; es 
ist einzusehen, daft durch die erstmalige Invertierung, die 
Addition jeweils eines bits mit Hilfe der zugefuhrten Fre- 
,quenz f 2 und der nochmaligen Invertierung der Inhalt des 
Riickv/artszahlers Oder Schieberegisters 38 ausgezahlt v/ird, 
v/obei die Zahldauer ein Maft ftir den Inhalt des urspriing- 
lichen 8-bit-Wortes ist. Sobaid ein dem Ruckwartsziihler 38 
zugeordnetcs Gatter 43 den Inhalt des Riickwartszahlers 38 
als zu ,T 0 lT erkennt, YJird ein Signal abgegeben, v/elches bei- 
spielsweise einer nachgeschalteten Kippstufe kk zugeleitet 
v/erden kann. Diese Kippstufe kann bei Beginn des Ruckwarts- 
zahlvorgangs gesetzt worden sein, so daft man ein zeitabhan- 
gigec Mali gewinnt, welches der anfanglichen GroBe des 8- bit- 
Worts im Ruckv/artszahler 38 proportional ist. Hierzu laftt 
sich beispielsweise ein Kurbelv/ellengeber verv/enden, der 
einen Schalter 43 nach Einspeisung des 8-bit-Worts aus dem 
Akkumulator 33 in den Riickv/artszahler 38 so umlegt, daft nun- 
mehr die Auszahlung des Riickwartszahlers 38 auf 0 

erfolgt und dabei gleichzeitig die bistabile Kippstufe 
wurde 

gesetzt t v/obei das Rucksetzen vom Gatter 43 bei O-Er- 
kennung erfolgt. 

Man sieht, daft es auf diese Weise gelingt, auf digitale 
Weise einmal ein fiir jede Art einer Brennkraf tmaschine 
spezifisches Kennfeld zu speichern, aber auch auszulesen, 
ohne daft es erforderlich ist, eineo.-iibermafligen Auf wand 
zu treiben. Selbstverstandlich ist es moglich, die Anzahl 

./. 
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der bits jedes Wortes je nach der gewiinechten Prazision 
zu andern, dies trifft auch auf die Anzahi der bits der 
im Lesespeicher gespeicherten V/orte zu. 

In Figur 7 ist schlieftlich noch eine verbesserte Moglich- 
keit fur die Auszahlung der Periodendauer dargestellt; 
dies betrifft die Bausteine 16, 17, 18, 19 und 21 der Dar- 
stellung der Figur 3, die schlieBlich ein der Periodendauer 
proportionales 5-bit-Wort im Endstandspeicher 21 bilden 
sollen. Ublicherweise ist ja die Auszahlung der Perioden- 
dauer mit einer konstanten Frequenz bei niedriger Drehzahl 
(d.h. bei hoher Periodendauer) sehr genau, wird jedoch mit 
hoheren Drehzahlen immer ungenauer. Diesen Nachteil kann 
man jedoch vermeiden, wenn man den in Figur 3 vorgesehenen 
Vorwartszahler 19 durch einen Huckwartszahler 5o ersetzt 
und dann nicht mehr mit konstanter Frequenz, sondern mit 
sich verandernder Frequenz auszahlt, wo bei die Veranderung 
einen angenahert hyperbolise hen Verlauf hat. Zu diesem Zweck 
ist dem Ruckwartszahler 5o ein Intervall-Dekodierer 51 zu- 
geordnet, der die jeweilige Periodendauer feststellt und 
eine entsprechende Information an eine Frequenz-Synthese- 
Schaltung 52 weiterleitet , die in der Lage ist, aus ihr 
angebotenen, verschiedenen, nicht koinzidenten Teilfrequen- 
zen eine synthetische Frequenz je nach Bedarf zusammenzustel- 
len und dem Ruckwartszahler zuzuleiten. Hierzu ist ein vom 
Systemtakt beauf schlagter Teilerzahler 54 vorgesehen, aus 
dem in einer Schaltung 53 eine Vielzahl nicht koinzidenter 
Teilfrequenzen erzeugt werden. Diese Frequenzen werden dann 
der Frequenz-Synthese-Schaltung 52 zur Weiterleitung an den 
Ruckwartszahler 5o zur Verfttgung gestellt. Am Ende der Perio 
dendauer wird dann eine drehzahl-proportionale Zahl in den 
Endstandspeicher 21 ubernommen. Im vorliegenden Fall kann 
die AnnMherung* ^n-den hyperbolischen Verlauf der Frequenz- 

./. 
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anderung vorzugsv/eise sehr grob sein, so dafi die in Figur 7 
dargestellte Schaltung relativ einfach gehalten werden kann # 
Beispielsweise laBt sich der hyper bolische Frequenzanderungs- 
verlauf durch zwei Geraden annahern, so daB man lediglich 
zwei Teilfrequenzen benotigt. - ■ 

Die bisher beschriebene digitale Schaltung erlaubt weit- 
gehende Eingriff e, wie sie beispielsweise beim Warmlauf, 
Kaltstart und dgl. erf order lich sind. So last sich bei- 
spielsweise die dem Ruckwartszahler 38 der Umwandlungs- 
schaltung 36 zugefuhrte konstante Frequenz in der tfeise 
andern, daB ein multiplikativer Eingriff vorgenommen wird. 
Beispielsv/eise kann ein WarmlaAif vorgesehen sein, in dem 
in- bestimmten Temperaturbereichen die Frequenz f^, die zum 
Auszahlen des Riickwartszahlerinhaltes verwendet v/ird, ge- 
andert wird. Auch der Eingriff ftir die weiter vorne schon 
erlauterte und in Figur 1 lediglich schematisch dargestellte 
uberlagerte Regelung durch Riickfuhrung von Laufruhesignalen 
Oder A -Signalen laBt sich durch Inderung der Frequenz f 2 
durchfiihren. Die zur Bildung eines Gesamt-Regelsystems ver~ . 
wendeten Regelschaltungen konnen so ausgelegt werden, daB 
sie norinalerweise ein "O-P'-Signal lief ern, je nach dem, 
ob der Sollwert tiber- Oder unterschritten ist. MLt diesem 
Signal laBt sich in Richtung auf eine Erhohung der Frequenz 
f 2 Oder eine Erniedrigung der Frequenz f 2 arbeiten, so daB 
man hier die Dauer der Einspritzirapulse direkt beeinflussen 
kann # Beispielsweise ist es moglich # mit dem von den Regel- 
schaltungen gelieferten "O-I^-Signal einen Integrator anzu- 
steuern, der dann die Frequenz f 2 in entsprechender Weise 
erzeugt. 
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Patentanspriiche : 

l\ Vorrichtung zur Bestimmung der Kraf tstof f einspritzmenge, 
. des Zundv;inkels, der Abgasriickfiihrungsrate Oder derglei- 
chen bei gemischverdichtenden Brennkraf tmaschinen , v;obei 
den Brennraumen der Zylinder uber Einspritzventile in Ab- 
hangigkeit von der Drosselklappenstellung und der Drehzahl 
der einzuspritzende Kraf tstof f zufuhrbar ist, v;obei eine 
das charakteristische Kennfeld der Einspritzdauer iiber 
der Drehzahl mit der Drosselklappenstellung als Parameter 
fur jede Art einer Brennkraf tmaschine in digitaler Kodie- 
rung enthaltende Rechenschaltung vorgesehen ist, der die 
momentanen Drehzahl- und Drosselklappenwerte in ebenfalls 
digitaler Kodierung derart zufuhrbar sind f daB die einen 
Lesespeicher mit einer vorgegebenen Anzahl von Speicher- 
punkten enthaltende Rechenschaltung daraus die entspre- 
chende Einspritzdauer ableitet, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Interpolation die jeweils wichtigeren bits (MSB) 
jedes dem Momentanv/ert der Drosselklappenstellung ( oO und 
der Drehzahl (n) entsprechenden digitalen Wortes dem Lese- 
speicher (22) unmittelbar zur Festlegung des Interpolations 
intervalls zufuhrbar sind, v/ahrend die jeweils weniger wich 
tigen bits (LSB) durch Mittelwertbildung interpolierbar 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Lesespeicher (22) der Rechenschaltung eine vorgegebene 
Anzahl von Speicherpunkten in zwei zueinander senkrecht 
stehenden Richtungen (Y-Richtung » Drosselklappenstellung oc 
X-Richtung = Periodendauer T) enthalt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odfcr 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die drei ersten .bits als MSB jedes vorzugsweise als 

5- bit-Wort ausgebildeten Drosselkbppenstellungs- Oder Dreh- 
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zahlmomentanwerts dem Lesespeicher (22) zugefiihrt und 
die beiden restlichen bits (LSB) zur Interpolation ver- 
v/endet Bind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS im Lesespeicher in jeder Richtung vorzugsweise 
8 Worte, also insgesamt 64 Worte zu je bevorzugt 8 bit 
gespeichert sind. 



5. Vorrichtung nach Anpruch h t} dadurch gekennzeichnet, 
dafl ein Uber eine Marke (17) an der Kurbelwelle die 
Kurbelv/ellenumdrehungsdauer abtastender Geber (16) 
vorgesehen ist, der die von ihm erzeugten Signale 
einem Zahler (19, 5o) zufuhrt, der mit einer Frequenz 
(fj) vorgegebener Grofle derart beaufschlagt ist, dafl 
die Periodendauer als Zahlerendstand gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Endstand des Zahlers in einen nachgeschalteten 
Endstandspeicher (21) in Form des 5-bit-Worts ubernehm- 
bar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Drosselklappenstellungssignal 

( oC ) uber einen Drosselklappenstellungsgeber (12) ei- 
ner Umwandlungsanordnung (13) zufiihrbar ist, die die 
Drosselklappenstellung in eine 5- bit-Dual zahl codiert 
und einen Zwischenspeicher (1Zf) zufuhrt oder daB ein 

direkt dual codier ter Drossel klappenstelluncrsqeber vor- 

gesehen ist'. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprttchW T bis 7 , dadurch 
• gekennzeichnet, dafl zur Mittelv/ertbildung Jewells die 

im Lesespeicher (22) gespeicherten Worte des durch die 
wichtigeren bits (MSB) der beiden 5-bit-Worte im End- 
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standspeicher (21) und Zwischenspeicher (1/f) bestirarnten 
Intervalls und die Worte der jeweils nachshoheren Inter- 
valle in einem von der Stellung der EingangsgroiSen im 
jeweiligen Intervall abhangigen Verhaltnis addierbar 
sindo 

9 o Vorrichtung nach AnspruchS , dadurch gekennzeichnet, daft 
bei 7 Intervallen in jeder Richtung im Lesespeicher und 
bei Unterteilung jedes Intervalls in 4 Interpolations- 
schritte zur Mittelwertbildung 16 Additionen ausfiihrbar 
sind mit dem jeweils bestimmten Intervall und den 3'ttachst- 
hoheren Intervallen und anschliefiender Division durch die 
Zahl 16o 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
9 , dadurch gekennzeichnet, daft die den ersten 3 bits des 
Zwischenspeichers 1 4 und des Endstandspeichers (21 ) ent- 
sprechenden Ausgange. unmittelbar eine dem Lesespeicher (22) 
vorgeschalteten Adressierschaltung (25) zufiihrbar sind und 
die den beiden v/eniger wichtigen bits jedes der Drossel- 
klappenstellung ( oC ) und der Periodendauer (T) entsprech- 
enden 5~bit-Worte Vergleichern (35, 36) zugefuhrt sindo 

11. Vorrichtung nach Anspruchlo , dadurch gekennzeichnet, daft 
entsprechende Eingange der Vergleicher (35, 36) mit Aus- 
gangen eines Zahlers (28) verbunden sind, der uber einen 
untersetzenden Zahler (29) vorn Systemtakt beaufschlagt 
ist und wobei die Vergleicher (35, 36) dann ein Ausgang- 
signal (z) erzeugen, wenn der jeweils zugefuhrt e Zahler- 
inhalt grofter Oder gleich ist als die ebenfalls anstehen- 
den,weniger wichtigen bits (LSB) der 5-bit-Worte. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft der vom Systemtakt beauf schlagte Zahler (29) um den 
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Wert 12 untersetzt und daher der mit den Vergleichern 
(35, 36) verbundene und als if-bit-Zahler ausgebil- 
dete Zahler (28) nur Jewells jeden 12. Systemtakt- 
schritt um eine Zahl welter schaltet. 

1 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die dem Lesespeicher (22) vorge- 
sehaltete Adressenauswahlschaltung (25) aus je if Ein- 
gange aufweisendenUND- Gatbern (3D besteht, denen je- 
v/eils die 3 wichtigen bits (MS^fW Drosselklappen- 
stellung und der Periodendauer entsprechenden 5-bit- 
Worte sowie das Ausgangsslgnai^des Vergleichers (35, 
36) zufUhrbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche J. bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lesespeicher das pro 12 System- 
taktschritten ausgewahlte jeweilige 8-bit-Wort einem' 
Schieberegister (32) ubergibt, welches seinen Inhalt 
entsprechend der vorzunehmenden Mittelwertbilduhg, be- 
vorzugt 16 x auf einen nachgeschalteten Akkumulator <33) 
ubertragt, 

15. Vorrichtung nach Anspruch14 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ausgange des Schieberegisters (32) und des 
Akkumulators (33) mit einem 1 -bit-Volladdierer (3k). 
verbunden sind, dessen Ausgang mit dem Eingang. des 

• Akkumulators (33) verbunden 1st und dies ^in Zwischen- 
speicher (3?) fiir die Ubertragsbildung zugeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach vorgenommener Mittelwertsbil- 
dung das im Akkumulator (33) anstehende, bevorzugt 12- 
bit aufweisende Wort einem als BUclnvartszahler (38) 
ausgebildeten Schieberegister unter Weglassung der 
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letzten ^ weniger wichtigen bits (Division durch 16) 
zufiihrbar iuc. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1f, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Ruckwartszahler 38 so geschaltet ist, daft 
durch Zufiihrung einer konstanten Frequenz sein Inhalt 
innerhalb eines durch die Grbfte des gespeicherten Wor- 
tes bestimmten Zeitraums auszahlbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 , dadurch gekennzeichnet, 
daft der Ausgang des Schieberegisters liber einen Inver- 
ter (39) mit einem Halbaddierer (ifl ) verbunden ist, dem 
eine zusatzliche, frei wahlbare Frequenz (f 2 ) zufiihrbar 
ist und daft der Ausgang des Halbaddierer s iiber einen 
Inverter (i+2) mit dem Eingang des Ruckwartszahlers (38) 
verbunden ist, derart, daft der Inhalt des Riickwartszah- 
lers auf .0 auszahlbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 6 > 7 Oder 8 >• dadurch ge- 
kennzeichnet, daft dem Ruckwartszahler (38) ein Gatter 
(Zf3) zur O-Erkennung zugeordnet ist, welches beim Zah- 
lerinhalt 0 ein Ausgangsignal abgibt. 

20. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspruche 

1 bis 19,. dadurch gekennzeichnet, daft der Auszahlbe- 
ginn des Ruckwartszahlers (38) von einem Kurbelwellen- 
geber bestimmbar ist, der zu diesem Zeitpunkt einer 
Kippschaltung (Aflf) ein Setzsignal zufiihrt, wobei die 
Kippschaltung (Zjif) vom Ausgangsignal des Gatter s (k3.) 
rilcksetzbar ist, derart, daft der durch die Kippschal- 
tung (Zjif) bestimmte Zeitablauf ein Mafi fur die Ein- 
spritzdauer (t.^) ist. 
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21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 2o , dadurch gekennzeichnet, daft das vom Geber 
(16) abgctastcte Periodendauersignal pro Kurbelwellen- 
umdrehung einen Riickwartszahler (5o) zufiihrbar ist, dem 
von einer Frequenz-Synthese-Schaltung (52) ein Zahlsig- 
nal verander barer Frequenz zufuhrbar ist. 

22 . Vorrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, 
daft ein vom Systemtakt beaufschlagter Teilerziihler (54.) 
vorgesehen ist, der eine Vielzahl nicht koinzidenter 
Teilfrequenzen erzeugt und der Frequenz-Synthese-Schal- 
tung (52) zufiihrt, die von oinem den Ruckwartszahler (50) 
abtastenden Intervalldekoder (51 ) derart gesteuert ist, 
daft die Zahlfrequenz einen der Periodendauer angepaftten 
hyper bolischen Verlauf aufweist. 

23. Vorrichtung nach einera oder mehreren der Anspriiche 

1 bis. 22, dadurch gekennzeichnet, daft die der Umwand- 
lungsschaltung (26) der Rechenschaltung-Ausgangsgrdfie 
in eine Zeit zugefiihrte Frequenz (f £ ) in Abhangigkeit 
zu Kegel signalen oder fUr Kaltstart und V/armlauf ver- 
iinderbar ist, derart, daft sich ein multiplikatlver Ein- 
griff in die Einspritzzeitdauer (t ± ) ergi.bt. 

24. Vorrichtung nach einera oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daft die aus der 
Brennkraftmaschinenlaufruhe oder der Luftzahl ( /I ) 
abgeleiteten Regelsignale der Rechenschaltung (1) durch 
Anderung dor Frequenz (f £ ) der Unnvandlungsschaltung (26) 
zufuhrbar sind. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 2if, dadurch gekennzeichnet, 
daft die der Umv/andlungsschaltung (26) zugefiihrte Fre- 
quenz (f 2 ) von einer Schaltungsanordnung erzeugt ist, 
der die' ruckgefUhrten Regelsignale zugefiihrt sind. 
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transducers associated with engine speed and 
throttle valve position. An arithmetic unit then 
performs an interpolation process by weighted 
addition of nearest neighbor values of the datum 
stored in the memory. The final, interpolated 
datum is counted down at constant or variable 
frequency and represents an output signal 
related to the fuel injection period. 
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Abstract of US4048965 

A fuel metering system of an internal combustion 
engine is controlled by a digital computer circuit 
which delivers injection pulses to actuate the fuel 
injection valve of the engine. The duration of 
these pulses is directly related to the amount of 
injected fuel and depends on the inherent 
characteristics of the engine as well as on the 
engine r.p.m. and the degree of throttle opening. 
A set of data points each of which correlates a 
fuel datum with a pair of numbers related to 
engine speed and throttle valve opening, 
respectively, is stored in a digital memory and 
can be addressed by digital signals from 
transducers associated with engine speed and 
throttle valve position. An arithmetic unit then 
performs an interpolation process by weighted 
addition of nearest neighbor values of the datum 
stored in the memory. The final, interpolated 
datum is counted down at constant or variable 
frequency and represents an output signal 
related to the fuel injection period. 
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